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Contexto
● A soja é uma das principais culturas do agronegócio brasileiro
– Paraná segundo maior produtor do Brasil
– Rio Grande do Sul terceiro maior produtor do Brasil
● O sensoriamento remoto orbital pode auxiliar no monitoramento 
agrícola em nível regional
● As imagens AVHRR-NOAA propiciam uma visão sinóptica de 
extensas áreas da superfície terrestre
– Elevada repetitividade temporal
– Resolução espacial de 1,1 km
– Garantia de cobertura diária e dados gratuitos
– Grande potencial de uso em função de longas séries temporais
● O processamento das imagens AVHRR-NOAA é trabalhoso e por 
isso deve ser automatizado
Objetivo
● Monitorar a cultura da soja entre os meses de janeiro e abril de 
2007 no Paraná e no Rio Grande do Sul, utilizando composições 
máximas de NDVI de imagens AVHRR-NOAA, obtidas 
automaticamente por meio de geotecnologias
Paraná
Rio Grande do Sul
Sistema NAVPRO 2.0
Processamento das Imagens
Esquerdo et al. (2006)
Rotinas produtos
ENVI/IDL - Linux
Pacote de software NAV
CCAR - Colorado Center for 
Astrodynamics Research
Linguagem C - Linux
Georreferenciamento Preciso
SOLUÇÃO
Rosborough et al. 
(1994)
● Determinar os erros de atitude no momento da passagem 
utilizando dois pontos de controle (PC) coletados manualmente, a 
partir de imagens geometricamente precisas ou de malhas digitais
● Renavegar a imagem considerando-se os erros de atitude
● Maior parte da imprecisão deve-se aos erros de atitude
Coleta Automática de PCs
● Máxima Correlação Cruzada (MCC)
– Compara a imagem alvo a corrigir com uma imagem base 
cartograficamente precisa, com poucas nuvens e no nadir
– Busca as feições termais semelhantes para coletar os PCs 
automaticamente
– Determina os erros de atitude e refaz a navegação, gerando 
imagens com erro de georreferenciamento dentro de um pixel
Emery et al. (2003)
● Máscara de Nuvens para detectar os pixels contaminados por 
nuvens para obtenção de produtos confiáveis na análise espectral
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França e Cracknell (1995); Chen et al. (2002)
● NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
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Rouse et al. (1973)
● Composição de Máximo Valor (MVC) de NDVI durante um período 
decendial ou mensal para atenuação dos efeitos da atmosfera
Gera uma imagem contendo o maior valor de cada pixel
Holben (1986)
Produtos Gerados pelo NAVPRO
Produtos AVHRR-NOAA - PR
Produtos AVHRR-NOAA - RS
Imagens Processadas
● As imagens diárias do NOAA-17 são processadas pelo NAVPRO 
após a recepção pela antena do CEPAGRI e disponibilizadas no 
Agritempo - http://www.agritempo.gov.br/
● Somente os produtos com precisão geométrica dentro de um pixel 
entram nas composições máximas mensais de NDVI para o 
monitoramento agrícola
– Paraná: 21 imagens em janeiro, 12 imagens em fevereiro, 16 
imagens em março e 14 imagens em abril
– Rio Grande do Sul: 12 imagens em janeiro, 12 imagens em 
fevereiro, 8 imagens em março e 11 imagens em abril
● Foram utilizadas várias imagens base como estratégia para evitar 
o efeito sazonal devido às mudanças térmicas da superfície, a fim 
de garantir uma precisão maior no processo
Monitoramento Agrícola - PR
pico vegetativo
fim da colheita
plantio da safrinha
senescência
início da colheita
germinação
Monitoramento Agrícola - RS
pico vegetativo
senescência
início da colheita
fim da colheita
plantio da safrinha
desenvolvimento
Conclusões
● No Paraná, o período de maior vigor vegetativo da soja ocorreu 
em janeiro, com a colheita estendendo-se de fevereiro a março, 
dando início ao plantio da safrinha
● No Rio Grande do Sul, o ciclo de cultivo inicia-se depois, pois em 
janeiro a soja ainda está se desenvolvendo, sendo o período de 
maior vigor vegetativo em fevereiro, com a colheita indo de março 
a abril, onde acontece o início do plantio da safrinha
● O sistema NAVPRO mostrou-se uma ferramenta importante por 
automatizar o processamento do grande número de imagens 
AVHRR-NOAA, garantindo precisão geométrica dentro de um pixel
● O georreferenciamento é a etapa fundamental de todo o processo 
e em conjunto com o mascaramento de nuvens propicia a geração 
de produtos precisos e com qualidade
Sugestões
● Aplicações a partir do monitoramento agrícola da soja em nível 
regional
– Estimativas de produtividade
– Estimativas de área plantada
– Subsídio aos modelos de previsão de safras convencionais
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